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Impactos da apanha manual de invertebrados na utilização das áreas entre-
marés pela comunidade de aves limícolas do estudrio do Tejo
RESUMO
Os estuários são dos ecossistemas mais produtivos, sustentando cadeias tróficas
muito complexas, que incluem os peixes e as aves limícolas (Charadriiformes). Devido à
sua produtividade, estas zonas húmidas são muito exploradas pelo Homem, assumindo
uma grande importância económica e social. A apanha manual de bivalves e outros
invertebrados é uma das muitas actividades que se desenvolvem nos estuários que pode
acarretar conflitos entre os interesses de conservação de natuÍeza e os do Homem. Num
local de invernada e migração muito importante para as aves limícolas como o estuário do
Tejo, a avaliação dos possíveis impactos decorrentes desta actividade para as aves é de
extrema importância. Neste trabalho, foi realizada uma caracterização das actividades de
mariscagem que ocoÍreram no estuário do Tejo durante um ciclo anual, particularmente do
bivalve Scrobicularia plana, uma das mais importantes presas das aves limícolas. Foram
avaliadas as várias dimensões dos impactos desta actividade: (l) a redução da
disponibilidade de S. plana para as aves (competição), (2) a potencial diminuição das iáreas
de alimentação (devida à perturbação resultante da presença de mariscadores) e (3) as
eventuais alterações da disponibilidade de outras espécies presa das aves limícolas, devido
à mobilização dos sedimentos (alteração do microhabitat).
Os três potenciais impactos analisados não parecem afectar significativamente a
comunidade de limícolas que utiliza o estuário do Tejo. Os mariscadores foram
responsáveis por uma diminuição dos s/ocks de lambujnha inferior a O,37o da produção
total deste bivalve no estuário. Adicionalmente, os tamanhos removidos por esta actividade
são superiores e não se sobrepõem aos consumidos pelas aves. A presença dos
mariscadores nos locais de alimentação das aves reduziu ligeiramente as iáreas de
alimentação disponíveis. O remexer do sedimento, resultante desta actividade provocou
uma alteração na distribuição vertical dos invertebrados presentes no sedimento e
consequentemente na disponibilidade de invertebrados presa paras as aves. No entanto, não
foram detectadas diferenças no comportamento das aves estudadas resultantes dessas
alterações.
Actualmente, a comunidade de aves limícolas que utiliza o estuário do Tejo, não
parece estar ameaçada pelas actividades de mariscagem que se desenvolvem nas áreas
entre-marés.
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Impacts of traditional shellfishing activities on waders feeding in the
intertidalflats of Tagus estuary
ABSTRACT
Estuaries are among the world most productive systems, and providing food for
waders (Charadriiformes) and Man. Shellfishing for bivalves and other invertebrates is
among the many activities developed in estuaries that can raise conflicts between
conservation and human interests. In Tagus estuary the study of the possible effects of this
activity for these birds is extremely important, because it constitutes an important staging
and wintering area for waders. In this work, shellfishing activities were studied during one
year. We evaluated (l) the effects of reductions on the numbers of the bivalve
Scrobicularia plana for waders due to harvesting, (2) the disturbance posed by shellfishers
on birds foraging areas and (3) the potential loss of other benthic prey of waders due to
sediment reworking.
Traditional shellfishing occurring in intertidal flats of Tagus estuary seems to be a
complementary activity. The three potential impacts evaluated did not seem to affect
waders. Shellfishers were responsible for a very small reduction of the overall bivalve
biomass, representing less than 0,3Vo of the annual production of this specie in this estuary.
Additionally, the sizes harvested by shellfishers were larger then that eaten by the birds,
and thus the potential for competition is very small. Waders foraging areas were slightly
reduced by shellfishers presence. Hand-raking changed temporarily the vertical distribution
and availability of other benthic prey, although this did not cause alterations on waders
feeding behaviour.
As a general conclusion, our data indicate that waders in the Tagus estuary are not
threatened by the current shellfishing effort in this area.
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Nas zonas húmidas incluem-se uma grande diversidade de habitats, desde deltas de
rios, lagoas costeiras, salinas, sapais, lagos e estuários, entre outros (Vives, 1996).
Os estuários são considerados zonas críticas de transição pois conectam a teÍra, os
habitats de água doce e o mar (Levin et a1.,2001). Desempenham funções ecológicas
essenciais, incluindo protecção costeira, recursos pesqueiros, habitat e alimento para
espécies migradoras e residentes, mediação dos fluxos de água, acumulação de sedimentos
e matéria orgânica e processamento de nutrientes. Proporcionam, também, oportunidades
para o lazer (Ewel et al.,20Ol; Levin et a1.,2001).
Na região mediterrânica a degradação e a perda de zonas húmidas tem ocorrido a
uma taxa alarmante, especialmente a partir do século XX (Vives, 1996). Muitas ameaças à
biodiversidade das zonas húmidas em particular dos estuários têm origem antropogénica,
sendo o resultado directo das populações e infra-estruturas que se desenvolvem em seu
redor (grandes aglomerados urbanos).
A eutrofização, a poluição química, a introdução de espécies exóticas, a pesca
excessiva, as alterações de habitat e as alterações climáticas, são as principais ameaças que
afectam a biodiversidade dos estuários (Levin et a1.,2001). Contudo, apesar dos estuiírios
serem há muito explorados pelo Homem, perrnanecem como um dos habitats mais
resilentes no mundo, continuando a ser atractivos para a vida selvagem apesar da
industrialização e reclamação de terras (Elliot & Mclusky, 2002). Estão entre os
ecossistemas mais produtivos e devido ao grande número de serviços que prestam têm um
grande valor económico para o Homem e para o seu bem-estar (Costanza et al., 1997).
Aves e Mariscagem: Estado Actual do Conhecimento
As aves limícolas (Ordem Charadriiformes) são uma componente conspícua e
muito importante da vida selvagem que utiliza os estuários. Na sua maioria, as límicolas
são aves migradoras que percoÍrem grandes distâncias entre os locais de nidificação e os
locais de invernada. Durante o Inverno, grande parte destas aves está restrita a ambientes
estuarinos e depende deste habitat, que, globalmente, é relativamente pequeno em área e
também distribuído de modo não homogéneo (Atkinson et aL.,2003).
Nas áreas estuarinas estas aves alimentam-se, essencialmente, de invertebrados,
como poliquetas, bivalves e gastrópodes que se encontram enterrados no sedimeto das
zonas entre-marés. Por essa razáo, as limícolas estão dependentes dos ciclos de maré para
se alimentarem nestes sedimentos.
Muitos dos invertebrados presentes nos estuários são também um recurso
facilmente acessível e valioso para o Homem. Em todo o mundo, vários tipos e métodos de
pesca são praticados para os capturar (Blaber et a1.,2000). As actividades de pesca que
ocoÍrem nos estuários são maioritariamente direccionadas para a captura de marisco
(Mclusky & Elliott, 2004). São recolhidos camarões, caranguejos e bivalves (como o
berbigão, o mexilhão Mytilus edulis, várias espécies de ostras e de amêijoas). Também a
apanha de isco paÍa a pesca desportiva é uma actividade que ocoÍre num grande número de
estuários (Mclusky & Elliott, 2004).
Nas lamas intertidais quase sempre a recolha de invertebrados envolve uma
perturbação física do sedimento. Adicionalmente, quando estes substratos ocupam áreas
suficientemente extensas, são também utilizadas técnicas mecânicas de apanha (Kaiser er
al., 2O0l), geralmente durante a preia-mar. No norte da Europa onde os habitats estuarinos
são locais de grande importância económica devido à presença de stocks de marisco
(Atkinson et al., 2003), o conflito entre as limícolas e o Homem, pelo mesmo recurso,
atingiu proporções extremas.
Na Inglaterra este conflito atingiu o seu clímax no inicio dos anos 70 e levou ao
abate de 10.000 Ostraceiros (Haematopus ostralegus) (e.g. Kam et a1.,2004). Na Holanda,
no Mar de Wadden, uma combinação de factores, incluindo uma grande pressão piscatória
nos bancos de berbigão e grande baixa dos stocks de mexilhão, conduziram a uma
mortalidade em massa do Pato-de-eider (Somateria mollissima) (Camphuysen et a\.,2O02)
e do H. ostralegus (Ens, 2006) no invemo. No Wash, Inglaterra, as mudanças na
disponibilidade de mexilhões e berbigões, devido às actividades de mariscagem, foram
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responsáveis por eventos de mortalidade do H. ostralegas, e reduções no recrutamento de
juvenis de H. ostralegus e de Seixoeira Calidris canutus (Atkinson et aI.,2003).
As aves podem ser afectadas, não apenas pela redução de alimento disponível,
resultante destas técnicas intensivas de captura de bivalves, mas também devido a outras
técnicas de captura mais tradicionais. De facto, diversos métodos de apanha manual, que
geralmente são realizados durante a baixa-mar, podem reduzir o alimento disponível para
as aves (e.9. Nonis et al., 1998). No entanto, nestas situações, em que mariscadores e aves
partilham o mesmo espaço físico, em busca de um recurso, as aves podem também ser
afectadas devido à perturbação (e.9. Stillman et a\.,2001).
Paralelamente, as técnicas de mariscagem industriais e manuais podem provocar
danos em outras espécies não alvo de apanha (e.9. Brown & Wilson, 1997; Collie et al.,
2000; Ferns et a1.,2000; Kaiser et al.,20Ol; Piersma et al.,2O0l), que podem ser espécies
presa das aves (Shepherd & Boates, 1999; Masero et a|.,2005).
O estuário do Tejo é uma zona húmida utilizada por milhares de aves limícolas que
utilizam a rota migratória do Atlântico Este, tanto no Inverno como durante as passagens
migratórias (Stroud et al., 2OO4). Neste local, a apanha manual de bivalves e poliquetas é
uma actividade comum. Uma das espécies alvo de apanha é o bivalve Scrobicularia plana,
vulgarmente designado por lambujinha. Este é o bivalve mais abundante no estuiírio do
Tejo e representa cerca de 86Vo da biomassa total de macrofauna bentónica (Rodrigues et
al., 2006). Este bivalve é também muito importante para a comunidade de limícolas,
representando uma importante percentagem da biomassa consumida por estas aves (e.9.
Moreira, 1997). Contudo, é completamente desconhecida a intensidade da actividade de
mariscagem no estuário do Tejo e os seus efeitos para a comunidade de aves limícolas que
utiliza o estuário.
Em locais de migração e invernada, como o estuiário do Tejo, a investigação dos
efeitos destas actividades é muito importante para uma gestão apropriada, assumindo ainda
uma relevância acrescida pois os números de limícolas em todo o mundo têm vindo a
decrescer (Stroud et aI.,2004).
.,'
Assim, os principais objectivos deste trabalho foram caracterizar as actividades de
mariscagem que ocoÍrem no estuário do Tejo e determinar o impacto na comunidade de
aves limícolas, em três níveis potenciais: pelo decréscimo de lambujinhas disponíveis, pela
perturbação resultante da presença de mariscadores nas suas áreas de alimentação e pelas
alterações na disponibilidade de outras espécies presa das limícolas.
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2. cARACTERTzAÇÃo o.l, Ánn.q. DE ESTUDo
O estuário do Tejo (38'45N', 09"50'W), localizado na costa oeste portuguesa, é o mÍuor
estuário em Portugal e um dos maiores a nível Europeu (e.g. Moreira, 1997). É um sistema
mesotidal com uma amplitude de maré de aproximadamente 4 m, ocupando uma área de 320 km2
(Cabral et al.,2OOl). Cerca de 97 km2 de zonas entre-marés ficam expostas numa baixa-mar de 0,6
m (Granadeiro et aI.,2007) (Figura 1).
Na sua maioria as zonas entre-marés são constituídas por sedimentos de vasa ou vasa
arenosa e ostreiras (Moreira, 1995a).
Figura 1 - Localização do estuário do Tejo. A cinzento claro encontra-se representada a zona entre-
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O estuário do Tejo é uma zona húmida de elevada importância a nível nacional e
internacional, albergando um grande número de aves aquáticas, especialmente durante o
Inverno (Leitão et al.,1998).
Esta área está inserida na rota migratória do Atlântico Este (Smit & Piersma, 1989)
e em anos recentes albergou mais de 40 000 limícolas durante o Inverno (e.g. Moreira,
1997).
O Pilrito-comum Calidris alpina, o Alfaiate Recurvirostra avosetta, o Maçarico-de-
bico-direito Ltmosa limosa, a Tarambola-cizenÍa Pluvialis squatarola, e o Perna-vermelha
Tringa totanus, são as limícolas mais abundantes no estuário (Moreira, 1997; Granadeiro et
al., 2007). É também um importante local de paragem para limícolas em migração
(Moreira, 1999; Granadeiro et aI.,2006).
O estuário está rodeado pela área metropolitana de Lisboa, a área mais populosa de
Portugal, estando por isso sujeito ao desenvolvimento industrial, urbanização, actividades
portuárias e piscatórias (Leitão et al., 1998; Baeta et a\.,2005).
Reconhecendo as ameaças resultantes desta utilização e o seu valor, em 1976 foi
criada a Reserva Natural do Estuário do Tejo pelo decreto-lei565/76 de 19 de Julho. Em
1980 foi inserido na lista de Zonas Húmidas de Importância Internacional ao abrigo da
Convenção de Ramsar. Mais tarde em 1994, ao abrigo da directiva comunitária
vulgarmente designada por "Directiva Aves" (79l4O9lCEE) foi criada ama Zona de
Protecção Especial (Decreto-Lei n" 289194 de 5 de Novembro). E em 1997 através da
Resolução do Conselho de Ministros n" 142/97 de 28 de Agosto passou a fazer parte da
Lista Nacional de Sítios da Rede Natura 2000.
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3. CARACTERIZAÇÃO DA APANHA MANUAL DE BIVALVES E OUTROS
INVERTEBRADOS NO ESTUÁRIO DO TEJO
3.1 TNTRODUçAO
A apanha manual de bivalves e outros invertebrados há muito tempo que decorre no
estuário do Tejo. Contudo, pouco se sabe sobre o número de mariscadores envolvidos
nesta exploração e muito menos sobre a biomassa removida das espécies alvo de apanha.
Apesar de pouco conhecida, o desenvolvimento desta actividade é contemplado
pela legislação. A apanha de bivalves e poliquetas com fins comerciais, está regulamentada
na portaria 14412006, sendo o termo "apanha" definido como qualquer actividade de pesca
que, de modo geral, seja realizada apenas com as mãos ou os pés. Segundo o artigo 5"
desta portaria, a apanha só pode ser realizada por pessoas singulares titulares de cartão e de
licença de apanhador, só podendo efectivar-se em zonas públicas não licenciadas para
outros fins nem interditas a esta actividade. Para a apanha lúdica não são necessárias
licenças. Por outro lado, o Decreto-lei 2g3lg8 de 18 Setembro atribui ao IPIMARI a
responsabilidade na classificação das zonas de produção de moluscos bivalves.
Anualmente as zonas de produção de moluscos bivalves são estabelecidas tendo em conta
os parâmetros definidos nesse decreto e têm em conta apenas critérios bacteriológicos
(coliformes fecais).
No decorrer deste trabalho que englobou os anos de 2005 e 2006 estiveram em
vigor no estuário o despacho n" 8851/2005 (2" série) e o despacho n" 16 16712005 (2" série)
de 25 de Julho que foi sujeito à rectificaçáo n" 149712005. Segundo estes despachos as
espécies mais representativas da apanha no estuiírio do Tejo são a lambujinha, a amêijoa-
macha (Venurupis pullastra), e o mexilhão, pois estas espécies são consideradas como
boas indicadoras do estado de salubridade das outras espécies presentes que poderão ser
alvo de apanha.
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I Instituto de Investigação das Pescas e do Mar
As zonas de produção do estuário foram definidas entre a ponte de Vila Franca de
Xira e a linha imaginária que liga a S. Julião da Barra (margem direita), Bugio e o limite da
praia de S. João da Caparica na margem esquerda (exclusive). Na margem direita está
excluída azona compreendida entre o limite nascente da Cala Norte e a Torre de Belém e
foi atribuída a classe C a todas as espécies de bivalves presentes exceptuando a lambujinha
(desde 25 de Julho de 2005). Esta exclusão deve-se às elevadas concentrações de chumbo
que as análises têm revelado, e quejustificaram a proibição da sua apanha. A classificação
de C significa que os bivalves podem ser apanhados desde que destinados a depuração
intensiva, a transposição prolongada ou transformação em unidade industrial e é atribuída
quando o número de coliformes fecais por 100 g variar entre 6000 a 60000.
Pretendeu-se neste capítulo quantificar o número de mariscadores envolvidos na
apanha de bivalves e de isco (poliquetas). Tendo em conta que a lambujinha é a presa
principal para vários grupos de aves presentes no estuário (Moreira, 1995a), e que portanto
a sua apanha poderá constituir um factor de competição com as limícolas presentes no
estuário, pretende-se também neste capítulo caracterizar e quantificar mais
pormenorizadamente a apanha de lambujinha.
3.2 METODOLOGIA
Para a caractenzação da apanha de bivalves no estuário do Tejo foram realizadas
prospecções de carro ao longo do estuário. Estas prospecções realizaram-se durante
aproximadamente um ciclo anual (Março de 2005 a Maio de 2006) em dias de semana e de
fim-de-semana, durante a baixa-mar diurna e em diferentes fases lunares. No total foram
efectuadas 24 voltas, repartidas da seguinte forma: Outono 6 voltas (4 em dias de semana e
2 ao fim-de-semana); Inverno 6 (4 em dias de semana e 2 ao fim-de-semana); PrimaveraT
(4 dias de semanas e 3 ao fim-de-semana) e Verão 5 (2 em dias de semana e 3 ao fim-de-
semana). Foram registados os números de mariscadores e a espécie alvo da apanha, sempre
que possível em l7 sectores definidos para o efeito (de 1 a l7). Paralelamente, em locais de
apanha regular de lambujinha previamente identificados, seleccionaram-se aleatoriamente
mariscadores, os quais foram observados durante 5 minutos, para estimar a quantidade de
lambujinhas capturadas por cada mariscador.
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Foi calculado o número médio de mariscadores presentes em cada sector durante
um ano, fazendo a média ponderada pelo número de mariscadores observados em cada
estação do ano, em cada tipo de maré (maré-vivalmaré-morta) e pela proporção de dias de
semana e fim-de-semana.
Com o apoio do Sistema de lnformação Geográfica ArcView 3.2 (ESRI, 1999) foi
possível obter a área de cada sector considerado e produzir mapas com as densidades de
mariscadores. Adicionalmente, considerando os tempos médios de exposição de cada
sector de contagem, foi possível calcular as horas de mariscagem diurnas disponíveis por
ano para cada sector.
No mercado do Montijo foi adquirida uma amostra de 226lambujinhas apanhadas
no estuário do Tejo. Foi medido o comprimento total (antero-posterior) de cada indivíduo
com uma craveira com a precisão de I mm, e determinado o seu peso à precisão de 0,1 g,
de modo a calcular o comprimento e peso médio das lambujinhas removidas pelos
mariscadores.
Com base nas estimativas de capturas por mariscador, no tempo disponível de
mariscagem, no número médio de mariscadores e no peso médio das lambujinhas foi
possível estimar a biomassa de lambujinhas removidas por ano.
Neste capítulo os dados são apresentados como média + erro padrão, excepto se for
referido algo em contrário.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Nas zonas entre-marés do estuário do Tejo são apanhados viírios bivalves como a
amêijoa-macha, o berbigáo, e a lambujinha e outros invertebrados como poliquetas.
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A maioria das áreas entre-marés dísponiveis para o desenvolvimento da actividade
encontra-se na margem esquerda do estuiário (Figura 2).
VILA - Ponte de Vila
Franca de XiraDE
Áreas entre-marés amostradas









Figura 2 - Áseaentre-marés onde ocorre a apanha de bivalves e outros invertebrados no estuiírio do
Tejo. A cinzento-escuro estão representadas as áreas entre-marés amostradas, as riscas diagonais
representam as iíreas entre-marés não amostradas.
INTENSTDADE DA ACTTVIDADE DE MARISCAGEM AO LONGO DO ANO
O número total de mariscadores (de lambujinhas e outros invertebrados) ao longo
do ano é muito variável. O número máximo de mariscadores registados em um dia de
t0
observação foi de 853 e o mínimo foi de 11. Aos fins-de-semana, o número de pessoas que
desenvolvem esta actividade é maior que durante os dias de semana (excepto no lnverno),
e é também nas estações de Primavera e Verão que este número é maior (Figura 3)
indicando que esta é provavelmente uma actividade secundiíria que poderá proporcipnar
rendimentos extra aos agregados familiares
Figura 3 - Número médio (+ erro padrão) de mariscadores total (lambujinhas e outros
invertebrados) ao longo do ano, em dias de semana e fins-de-semana. Out.- Outono, Inv.-[nverno,
Prim.- Primavera e Ver.-Verão.
De todas as actividades de mariscagem que ocoÍrem no estuário a
lambujinha corresponde a apenas 9,4Vo.
O número de mariscadores apenas de lambujinhas ao longo do ano também é rquito
variável e é também mais elevado nas estações mais quentes. Contudo, durante o Inverno e
Verão, o número médio de mariscadores é mais reduzido nos dias de fim-de-seman4 em
oposição aos dias de semana, e durante o Outono e a Primavera os números médio§ de













































Figura 4 - Número médio (+ erro padrão) de mariscadores de lambujinhas ao longo do ano, ern dias
de semana e fins-de-semana. Out.- Outono, lnv.-Inverno, Prim.- Primavera e Ver.-Verão.
O número médio de mariscadores total presentes em cada sector ao longo ao lqngo
do ano é de 181,1 + 52,88 (n=24) mariscadores, enquanto que o número médio de
mariscadores de lambujinha presentes em cada sector é de apenas 19,9 + 4,01 (n=24)
mariscadores
Pela observação da Figura 5 é possível verificar que as densidades de mariscadores






































Figura 5 - Densidade de mariscadores nas iíreas entre-marés: a) todos os
(lambujiúas e outros invertebrados), b) apenas mariscadores de lambujiúas.
identificam os sectores estudados.
DESCRIÇÃO DA ACTTVIDADE DE APANHA DE LAMBUJINHA
A apanha de lambujinha é realizada durante a baixa-mar por grupos de 2-6 pessoas,
sendo efectuada predominantemente por pessoas do sexo masculino (observação pessoal).
Os mariscadores seleccionam um local na zona entre-maÍés ao qual acedem geralmente a
pé mas também, ocasionalmente, de barco. Na zona entre-marés cada mariscador, afas(ado
entre si de pelo menos 5 m, utilizando as mãos ou um ancinho sem cabo (gadanha), revqlve
o sedimento recolhendo as lambujinhas para um recipiente. Enquanto recolhen! as
lambujinhas vão avançando na zona entre-marés, deixando atrás de si um rasto de




Figura 6 - Mariscadores durante a apanha manual de lambujiúanazonaentre-marés.
No final da apanha, as lambujinhas recolhidas são encaminhadas para venda directa
aos restaurantes, ou para os mercados locais ou podem ainda ser para consumo familiar.
OUANTIFICAÇÃO DA APANHA DE LAMBUJINHA
O tamanho mínimo permitido de apanha de lambujinha é de 2,5 cm (www.igp.pt).
O comprimento das lambujinhas removidas pelos mariscadores varia entre os 32,0
mm e os 53,6 mm, sendo o comprimento médio de 41,49 + 0,247 mm (n=226), o que
corresponde a um peso fresco médio de 7,22 + 0,154 g (n=226). São recolhidas de modo
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Figura 7 - Frequência das classes de tamanho de lambujinhas removidas pelos mariscadores.
A relação alómetrica entre o comprimento (mm) das lambujinhas recolhidas pelos
mariscadores e o seu peso fresco (g) é expressa pela seguinte equação:
c ompri mento=O, 29 5 e0'075 Peso fresc o (R2=0, 7 8 ; n=226).
A taxa de remoção de lambujinha apenas com as mãos foi de 10,52 + 0,631 (n=31)
lambujinhas por minuto, com o auxflio do ancinho ou gadanha esta taxa foi de 10,56 +
1,151 (n=11) lambujinhas por minuto. Não existem diferenças entre a apanha realizada
apenas com as mãos ou com o auxílio do ancinho (Teste de Mann- Whitney: U= 164, Z=-
0,186, p=0,86) e em média são removidas 10,53 + 0,548 (n=42) lambujinhas por minuto.
Considerando as horas disponíveis de mariscagem, o número médio de
mariscadores presentes em cada sector, a taxa de remoção de lambujinhas e o seu peso
médio, por dia são removidos aproximadamente 652 kg o que coÍresponde a uma apanha
diária de cerca de 33 kg de lambujinha por mariscador. Num ano a actividade de apanha de
lambujinha remove cerca de 238 toneladas deste bivalve do estuário do Tejo.
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3.4 CONSTDERAÇÕES FTNATS
No estuário do Tejo são capturados outras espécies de invertebrados para além de
lambujinhas. Contudo, apesar desta apanha representar uma pequena parte da actividade de
mariscagem que decorre no estuário, este bivalve é dos mais importantes para aves
limícolas, o que justifica uma caracterização mais aprofundada desta actividade.
A apanha de lambujinha no estuário do Tejo está proibida, mas essa proibição não
parece inibir a colheita que é razoavelmente expressiva em termos de biomassa.
A análise do número médio de mariscadores ao longo do ano parece indicar que os
mariscadores presentes no estuário desempenham esta actividade como um complemento
económico, ou até mesmo como um passatempo uma vez que foram detectados mais
mariscadores nas estações mais quentes (Verão e Primavera). A tendência observada na
apanha de lambujinha, considerando a análise por dia de semana"/fim-de-semana foi
contrária à detectada considerando todas as actividades de mariscagem, em que nos dias de
fim-de-semana foram detectados mais mariscadores que nos dias de semana, o que poderá
indiciar que a apanha de lambujinha embora sendo uma actividade menos frequente,
poderá ser mais importante como fonte de rendimento.
Ao longo do estuário, a densidade de mariscadores e consequente intensidade de
apanha de lambujinha varia, sendo esta actividade mais intensa nas zonas mais facilmente
acessíveis e próximas de aglomerados urbanos.
A estimativa de captura diána de 33 kg de lambujinha por mariscador está de
acordo com o que foi apurado em contactos informais com alguns mariscadores.
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4. coNspeuÊNcras DA ACTTvTDADE DE ApANHA MANUAL DE BIvALvES
E ourRos INvERTEBRADos pARA A coMUNTDADE DE AVES r,ruÍcor,as
no nsruÁRro Do rEJo
No capítulo anterior quantificou-se o número de mariscadores que efectuam a apanha
manual de bivalves e outros invertebrados, e efectuou-se uma caracterização mais
detalhada da apanha de lambujinha no estuário do Tejo, uma vez que não existiam
quaisquer dados sobre esta actividade. Neste capítulo pretendem-se avaliar alguns aspectos
da actividade de mariscagem que podem influenciar as aves que utilizam as zonas entre-
marés do estuário, nomeadamente:
a) através da perturbação directa resultante da presença humana nas iáreas de
alimentação das aves, perturbação esta comum a todas as actividades de mariscagem
(bivalves e isco).
b) por competição pelo mesmo recurso (lambujinha);
c) por alteração da estrutura do micro-habitat de alimentação das aves e
consequente alteração na disponibilidade e acessibilidade a outras presas não alvo.
Para cada um destes factores desenvolveu-se uma metodologia que permitisse avaliar o
seu impacto. Essa informação é analisada nos próximos subcapítulos.
4.I rNTRODUÇAO
As aves limícolas têm períodos de alimentação reduzidos devido ao facto de
estarem condicionadas pelos ciclos de maré. A perturbação destas aves durante o período
de alimentação pelas actividades humanas poderá ter efeitos sérios na capacidade destas
aves de conseguirem alimento suficiente para as suas necessidades energéticas (Fitzpatrick
& Bouchez, 1998). Isto é especialmente importante em algumas alturas do ano como no
Inverno, na migração e durante a muda (Davidson & Rothwell, 1993). As actividades
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piscatórias que ocoÍrem durante a maré baixa podem impedir a úilizaçáo de locais de
alimentação preferidos das aves, obrigando-as a utilizar para locais de menor qualidade,
aumentando as densidades de aves nestas zonas. Este aumento pode levar à ocorrência de
fenómenos de interferência entre os indivíduos, que geralmente diminuem a taxa de
ingestão de presas (e.g.Vahl et a1.,2005). Os fenómenos de perturbação podem por isso
representar uma pressão importante para as limícolas no estuiário do Tejo.
Também a apanha de lambujinha que é realizada no estuário do Tejo poderá
provocar uma depleção deste bivalve implicando uma diminuição deste recurso para as
aves que se alimentam nas zonas entre-marés. A comunidade de aves do estuário mostra
uma grande dependência desta espécie (Moreira, 1995a). Quer capturada inteira, quer sob a
forma de sifões, a lambujinha representa uma elevada percentagem da biomassa consumida
pelas populações de limícolas (Moreira, 1995a Moreira, 1997) e é particularmente
importante na dieta de L. limosa uma vez que é uma das presas principais desta ave no
estuário do Tejo, representando quase 907o da biomassa ingerida por esta espécie no
inverno de 1992 (Moreira, 1995a). É também muito importante para C. alpina (Moreira,
1995a, Santos et al,20O5), o que significa que existe potencial para uma competição por
recursos alimentares.
Os sedimentos revolvidos pela actividade da apanha poderão obscurecer as pistas
visuais e tácteis que permitem às aves detectar a suas presas reduzindo a eficiência da
alimentação (Shepherd & Boates, 1999). Por outro lado, o revolver dos sedimentos poderá
também afectar outras espécies não alvo da apanha, alterando a distribuição vertical de
outras presas presentes no sedimento, que deste modo poderão deixar de estar disponíveis
para as aves. De facto esta alteração já foi verificada para o gastrópode Hydrobia ulvae em
Câdiz, Espanha (Masero et a\.,20O5).
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4.2 METODOLOGIA
4.2.I PERTURBAÇÃO DIRECTA ORIGINADA PELA PRESENCA DoS MARISCADORES
De modo a avaliar a perturbação provocada pelos mariscadores nas limícolas que
utilizam as zonas entre marés do estuário paÍa se alimentar, foi determinada a percentagem
de área de alimentação afectada devido à presença dos mariscadores.
Considerou-se como área afectada a área onde as aves não estão presentes devido à
presença de um mariscador (Smit & Visser, 1993).
Area afectada = n . ( " Distância de fuga" )2
A "Distância de fuga" corresponde à distância abaixo da qual as aves iniciam a fuga
em resposta a uma perturbação, mais especificamente à aproximação de uma pessoa.
Os dados referentes à "Distância de fuga" de cada espécie de ave, foram obtidos
através da recolha de informação publicada de estimativas realizadas noutros locais
(Tabela l), uma vez que não existem estimativas fiáveis para o estuário do Tejo. Para cada
espécie foi considerado o valor médio das "Distância de fuga" registadas.
Para algumas espécies (R. avosetta, L. limosa, Borrelho-grande-de-coleira
Charadrius hiaticula e C. canutus) não foram encontrados estimativas de "Distância de
fuga" publicadas. Desse modo foi construída uma recta de regressão entre a "Distância de
fuga" e o peso da ave, uma vez que existe uma boa relação entre estas duas variáveis
(Blumstein, 2006), e estimada a "Distância de fuga" para estas aves. Para a construção
desta recta, foram apenas considerados os pesos (Cramp & Simmons, 1983) e "Distâncias
de fuga" de aves limícolas. De modo a ser considerada uma grande amplitude de pesos e
respectivas "Distâncias de fuga" foram consideradas oito espécies, C. alpina, R. avosetta,
L. limosa, P. squatarola, T. totanus, L. laponica (Fuselo), C. hiaticula, Calidris alba
(Pilrito-das-areias), Charadrius alexandrinu.r (Borrelho-de-coleira-imterrompida),
Numenius arquata (Maçarico-real) e H. ostralegas. A recta obtida foi: "DÍstôncia de
fuga"= 37,14 + 0,18 peso da ave (R2=0,90; p=0,001; n=8).
19
A fim de minimizar potenciais erros decorrentes da possível variação na "Distância
de fuga" para o estuário do Tejo, foi incluída, nas análises uma variação potencial de 5O%o
deste parâmetro.
Tabela 1 - "Distâncias de fuga" e massas consideradas para a construção da recta de regressão que











































Burton et al. (2002)
Este estudo
Este estudo
Boer& l.ongamane (1996), Burton et al. (2002)
Fitzpatrick&Bouchez (1998), Burton et al. (2002)
Smit & Visser (1993)
Este estudo
Thomas et al. (2003)
Este estudo
Lafferty (2001)
Burton et al. (2002)
Smit & Visser (1993)
Foi determinado o número médio de mariscadores nas áreas de alimentação das
aves, tendo em consideração os números de mariscadores nos diferentes habitats e estações
do ano, ponderado pela densidade de aves em alimentação. Os habitats considerados são o
resultado de estudos anteriormente realizados no estuário do Tejo (Granadeiro et al.,
2007), em que os principais tipos de sedimento (areia, areia vasosa, vasa arenosa e vasa)
foram mapeados, e as densidades de aves em alimentação nos diferentes sedimentos são
provenientes do trabalho desenvolvido por Moreira (1995a).
Assim, para cada espécie de ave é apresentada a percentagem da área de
alimentação afectada pela presença de mariscadores. Foi também realizado o mesmo
procedimento para cada estação do ano isoladamente.
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Tendo em conta as densidades de aves em alimentação máximas registadas por
Moreira (1995a), foi estimada a densidade final de aves nas zonas não afectadas, após a
remoção das áreas afectadas, para investigar fenómenos de interferência que poderão
ocorrer.
4.2.2 COMPETICÃO PELO MESMO RECURSO
Utilizando as estimativas de capturas e os tamanhos médios de lambujinha
recolhidos pelos mariscadores, determinados no capítulo precedente, foi calculado o
impacto desta remoção em relação à produção anual de lambujinha.
Deste modo, foi determinada a biomassa removida em peso seco sem cinzas (PSSC
g) através da equação determinada por Moreira (1995a) que relaciona o peso seco (PS g) e
o comprimento total do animal (CT mm), Log PS= 2,49LogCT -4,57, e do factor de
correcção PSSC=0,795 PS. Esta biomassa removida anualmente foi comparada com a
produção anual de lambujinha, considerando que a produção anual de invertebrados para o
estuiírio do Tejo é de aproximadamente 853kJlm2lano (Moreira,lggT), dos quais 86 7o
correspondem a lambujinha (Rodrigues e/ al., 2006) e assumindo que 1 g de PSSC
corresponde a 20,92 kJ (Mclusky, 1981). É assim apresentada, em percentagem, a
significância da apanha de lambujinha em relação à sua produção anual no estuário.
Adicionalmente, os tamanhos das lambujinhas recolhidas por mariscadores foram
comparados com os tamanhos consumidos por L. limosa (Moreira, 1995a) e com os
tamanhos consumidos por C. alpina (Santos eí al., 2005), de modo a verificar se existe
uma competição directa pelo mesmo recurso.
4.2.3 ALTERAÇÕES NA DISPONIBILIDADE DE PRESAS E DO COMPORTAMENTO
ALIMENTARDAS AVES
Foram analisadas alterações da estruturação vertical do micro-habitat de
alimentação das aves e consequente alteração na disponibilidade e acessibilidade a outras
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presas não alvo. Para isso procedeu-se a uma comparação da distribuição vertical da
densidade e biomassa dos invertebrados presentes em locais onde a actividade de apanha
foi simulada (i.e. onde as lambujinhas presentes foram recolhidas por uma equipa de
investigadores) versus locais controlo. Foram tambem analisadas a duração deste efeito e
as possíveis alterações do comportamento alimentar das aves nessas áreas.
Deste modo, foram seleccionadas quatro áreas, duas na proximidade da localidade
de Gaio e duas junto de Sarilhos Pequenos (Figura 8) que se sabiam possuir uma elevada
densidade lambujinhas e também de aves (Lourenço et al.,2OO5). Em cada uma das áreas
foram deflnidos dois sectores, um a ser alvo de intervenção através da apanha lambujinha,
e outro sem qualquer manipulação, que funcionou como controlo.
Figura 8 - Localizaçáo daárea de estudo (esquerda) e das áreas seleccionadas (áreas a preto, à
direita) onde foi efectuada a apanha de lambujinha.
Durante dez dias (entre 15 de Fevereiro e 7 de Março) grupos de duas a quatro
pessoas procederam à apanha de lambujinhas nos sectores alvo de intervenção, recolhendo











encontraram. A área total dos sectores intervencionados foi de aproximadamente I ha e
cerca de lgVa desta ârea foi efectivamente afectada pela actividade da apanha.
Logo após a recolha de lambujinhas, foram recolhidos 20 cores de sedimento
(0,00866 mz x 2O cm de profundidade), dez na zona intervencionada e os outros numa área
adjacente não afectada. Quinze dias depois foram recolhidos mais 10 cores em cada uma
das áreas.
Durante a recolha do sedimento, os 5 cm superficiais foram separados em fracções
de I cm. Todas as fracções, incluindo a dos l5 cm profundos, foram crivadas com rede de
0,5 mm, armazenadas em álcool a 1ff e coradas com Rosa de Bengala. Os invertebrados
encontrados foram, posteriormente quantificados e medidos, e a sua biomassa estimada
através de equações que relacionam o tamanho e a biomassa (Tabela A.I, em anexo). No
total foram analisadas 240 fracçóes de sedimento.
Diferenças na estrutura da comunidade de invertebrados presentes nas zonas
remexidas versus zonas controlo foram testadas utilizando o software PRIMER (Clarke &
Gorley, 2001; Clarke & Warwick,1994).
As matrizes de dados foram transformadas pela raiz-quarta para minimizar
diferenças na abundância de espécies. Aos dados transformados foi aplicado o coeficiente
de similaridade de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957):
Sjk :100.,11- Yr=rlyii - Yíkl
\r"
Lr- ,{Yii + vttc
onde, Íij diz respeito à abundância da espécie i na amostra j e Yík diz respeito á
abundância da espécie I na amostra k.
Após este procedimento a similaridade intra e entre grupos de amostras (controlo
versus remexido) foi verificada, imediatamente após a intervenção e passados quinze dias,
aplicando o teste de ANOSIM. Este teste indica o valor de R que corresponde:
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R = ( ro-iàl(M/z),
rn - é a média do "rank" de similaridade dos replicados dentro de cada grupo;
rw - é a média do "rank" de similaridades de todos os pares de replicados entre os
diferentes grupos;
M = n(n-l)12 e n - o número total de amostras.
Quando R igual a 1, todos os replicados de cada grupo são mais semelhantes entre si que
qualquer replicado dos diferentes grupos (i.e. os grupos são diferentes). R é
aproximadamente 0, quando as similaridades dentro de cada grupo e entre os diferentes
grupos são semelhantes.
Sempre que foram encontradas diferenças significativas entre as áreas controlo e
remexidas, foi aplicada a rotina SIMPER. Este procedimento permite obter a
dissimilaridade média entre os grupos (controlo verslts remexido), e a contribuição de cada
espécie para essa dissimilaridade.
Nem todos os invertebrados presentes no sedimento são alimento das limícolas,
pois apenas uma fracção está disponível (detectável, acessível e ingerivel) e é
energeticamente vantajosa. (Zwarts & Wanink, 1993). Assim, tendo em conta a dieta de
cada espécie (Tabela A.II, em anexo) foi determinada a biomassa e o número de
invertebrados (por *'; di.po.rível para cada espécie de ave nas zonas remexidas e nas
zonas não remexidas. A disponibilidade de presas foi testada para cada espécie de ave, em
cada uma das ocasiões de amostragem.
Para verificar alterações no comportamento alimentar das aves devido à actividade
de mariscagem, compararam-se as taxas de alimentação de aves em áreas onde esta
actividade foi simulada com áreas controlo.
Para determinar as taxas de ingestão de presas pelas aves, foram realizadas
observações focais de um minuto da actividade alimentar das espécies mais abundantes na
área de estudo: T. totanus, L. limosa e R. avosetta.
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No caso de R. avosetta, devido ao seu modo de alimentação por "varrimento", não
foi determinada a taxa de ingestão de presas mas apenas foi registado o número de
"varrimentos" por minuto. Para T. Totanus e L. limosa foi determinada a taxa de ingestão
de presas (presas consumidas/minuto).
Uma vez qte T.totam.rs se alimenta de presas de pequena dimensão, foi incluído um
factor de correcção para os indivíduos que se alimentavam a uma distância superior a 80 m
do observador. Assim, foi registada a taxa de ingestão de presas para indivíduos próximos
do observador e estimada a taxa de sucesso (taxa de ingestão de presas por bicadas),
permitindo assim determinar a taxa de ingestão de presas para os indivíduos desta espécie
que se encontravam mais afastados (Taxa de sucesso = 0.93 + 0.07 (média+erro padrão)
presas ingeridas por bicada; n=38).
4.3 RESULTADOS
4.3.I PERTURBAÇAO DIRECTA ORIGINADA PELA PRESENÇA DOS MARISCADORES
Considerando o número médio de mariscadores nas diversas iáreas de alimentação
das aves ao longo do ano, a percentagem de habitat afectada por esta perturbação é
reduzida. Para a maioria das espécies, a redução da área de alimentação não chega aos 3Va.
Para a espécie mais afectada (L. limosa), este valor não atinge os 57a (Tabela 2) e fica
abaixo dos lOVo, mesmo considerando um aumento de 50Vo na "Distância de fuga".
.Jfá
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Tabela 2 - Percentagem de habitat de alimentação afectado pela presença dos mariscadores,
percentagem de habitat afectado considerando uma variação de 507o na "Distância de fuga" (DF) e
















C. alpina o,l7 2,8 6,3 0,7 8,64
R. avosetta 0,06 1,2 2,9 0,3 4,25
L limosa 0,22 4,2 9,5 l,l 1,88
P, squatarola 0,15 15 7,8 0,9 2,38
T. totanus 0,20 2,0 4,5 0,5 1,73
L.lapponica 0,01 0,6 1,4 0,2 0,50
C. hiaticula )? \) 0,6 0,720,33
C. alba 0,32 0,7 1,5 0,2 22,96
C. canutus 0,05 0,6 1,3 0,1 0,80
C. alexandrinus 0,21 0,6 1,4 0,2 0,30
A análise da potencial perda de habitat por cada estação do ano revela que a estação
do ano em que a perda de habitat é mais elevada, é o Outono (Figura 9).


















C.alp R.ovo L.lim P.squ T.tot L.lop C.hio C.alb C.can C.ale
Figura 9 - Percentagem de habitat de alimentação de cada espécie afectado pela presença de
mariscadores, ao longo das diferentes estações do ano.
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Para apenas quatro espécies (P. squatarola, C. hiaticula, L. limosa, e C. alpina) a
percentagem de habitat afectado é superior a 5Vo, sendo que entre estas, P. squatarola é a
espécie com a maior área de alimentação afectada, mas este valor não ultrapassa os 87o
(Figura 9). Simulando um aumento de 507o da "Distância de fuga", P. squatarola vê a sta
área de alimentação reduzida em 17,87o (Figura 10), durante o período correspondente ao
Outono.




















C.alp R.ovo L.lim P.squ T.tot L.lop C.hio C.olb C.con C.ale
Figura 10 - Percentagem de habitat de alimentação de cada espécie afectado pela presença de
mariscadores, ao longo das diferentes estações do ano, considerando uma "Distância de fuga"
aumentada em 5O7o.
A densidade final das aves ao considerarmos a sua redistribuição pelas áreas não
afectadas é reduzida (Tabela 3). Deste modo, apesar de P. squatarolater uma área afectada
de 17,87o continua com densidades muito baixas.
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Tabela 3 - Densidade de aves (avesAa) final, após a redução da área de alimentação disponível,
para cada estação do ano e entre parêntesis, densidade de aves (aves/tra) final, após a redução da
fuea de alimentação disponível, para cada estação do ano considerando um aumento de 507o na
"Distância de fuga".
Outono Inverno Primavera Verão
C. alpina 5,27 (5,65) 8,55 (8,75) 4,gO (4,93) 0,62(0,63)
R. avosetta 2,34 (2,40) 4,24 (4,29) 0,10 (0,10) 0,10 (0,11)
L.limosa 1,90 (2,04) 1,86 (1,95) 0,72 (0,75)
P. squatarola 0,98 (1,09) 2,33 (2,37) 2,27 (2,35)
T. totanus 0,92 (0,95) 1,73 (t,77) 0,10 (0,10)
L.lapponica 0,20 (0,20) 0,50 (0,51)
C. hiaticula 0,71(0,73) 0,31 (0,32) o,zt (0,23) 0,20 (0,20)
C. alba 13,20 (13,32) 22,91 (23,06) 6,9g (7,09)
C. canutus 0,7t (0,72) 0,70 (0,70) 0,90 (0,91)
C. alexandrinus 0,30 0,30 (0,30) 0,10 (0,10)
4.3.2 COMPETTÇÃO PELO MESMO RECURSO
Os mariscadores removeram cerca de 7650 kg PSSC de lambujinha durante um
ano, o que siginifica, que apenas 0,37a da produção anual de lambujinha é removida por
esta actividade.
No entanto, considerando cada sector de mariscagem isoladamente, estes valores























Figura I I - Percentagem de lambujinhas removidas por sector de mariscagem em relação à
produção anual deste bivalve no estuário do Tejo.
Pela comparação entre os tamanhos de lambujinha recolhidos pelos mariscadores
com os tamanhos consumidos por I. limosa e C. alpina que são as aves para as quais a
lambujinha é um dos alimentos mais importantes, conclui-se que não há uma competição
directa pelo mesmo recurso, uma vez que os tamanhos seleccionados pelos mariscadores
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Figura 12 - Comparação das classes de tamanho de lambujinha consumidas por L. limosa (n=414)
(Moreira, 1995a) e C. alpina (n=74) (Santos et al., 2005) com os tamanhos removidos pelos
mariscadores (n=226).
O impacto da actividade de apanha de lambujnha na produção anual deste bivalve é
reduzido. No entanto, é interessante comparar este valor com o impacto predatório da
comunidade de aves limícolas, que utiliza este estuário para se alimentar. A estimativa da
biomassa ingerida diariamente pela comunidade de aves obtida por Moreira (1997) foi de
1755 PSSC kg sendo \ue 14,77o deste valor foi removido pelas aves limícolas. Nesse
mesmo trabalho foi estimado que durante o invemo 43,4 7o da biomassa total predada
pelas limicolas correspondia a lambujinha. Considerando os valores de produção de
lambujinha referidos anteriormente, é possível estimar o impacto da predação pela
comunidade de aves limicolas na produtividade anual de lambujinha, sendo cerca de 1,27o.
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4.3.3 ALTERAÇOES NA DISPONIBILIDADE DE PRESAS E NO COMPORTAMENTO
ALIMENTAR DAS AVES
Na figura 13 verifica-se que a actividade de apanha de lambujinha alterou a
substancialmente a distribuição vertical de invertebrados. Nas áreas controlo a densidade
de invertebrados diminuiu à medida que a profundidade aumentou, embora nas áreas
remexidas esta diminuição não tenha sido tão evidente. De modo geral, verificou-se uma
diminuição da densidade de invertebrados nas áreas remexidas em relação às áreas
controlo (Figura 13), excepto para as últimas fatias de sedimento, onde ocorreu um ligeiro
aumento da densidade em relação às áreas controlo.
Figura 13 - Distribuição vertical da densidade média (+ erro padrão) dos inveÍebrados presentes
nas áreas controlo versus remexidas nas duas ocasiões de amostragem.
































Imediatamente após a intervenção, a composição da comunidade de invertebrados,
em termos de abundância, nas fatias de sedimento I cm,2 cm, 3 cm, 4cm e 6-20 cm foi
distinta nas áreas controlo versus áreas remexidas (Tabela 4). Contudo, após quinze dias, a
composição da comunidade de invertebrados só foi significativamente distinta nas duas
primeiras fatias de sedimento (Tabela 4).
Tabela 4 - Valores de R do teste ANOSIM (one-way) para os dados de abundância nas áreas
controlo versus remexidas nas duas ocasiões de amostragem.
Profundidade




















Na tabela 5 é apresentada a dissimilaridade média, identificada anteriormente pelo
teste de Anosim, entre as amostras recolhidas nas áreas controlo e nas áreas alvo de
apanha. São também apresentadas por ordem decrescente as espécies que mais
contribuíram para esta dissimilaridade. Estas espécies correspondem a indivíduos de
pequenas dimensões e bastante numerosos. Nas três primeiras fracções de sedimento
ocoÍreu uma diminuição da abundância destas espécies das áreas controlo para as iíreas
remexidas., enquanto que na última fracção ocoÍreu um aumento. A dissimilaridade média
entre as duas áreas amostradas, imediatamente após a intervenção, foi superior a 50 até à
profundidade de 4 cm, a partir dos 6 cm a dissimilaridade foi mais fraca (31,65).
Na segunda ocasião de amostragem a dissimilaridade entra as áreas controlo e
remexidas, não chegou aos 50, mas também seguiu o mesmo padrão de diminuição.
p
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Tabela 5 - Abundância média (+ erro padrão, indivíduos) nas áreas controlo (C) e remexidas (R) e
respectiva dissimilaridade média total, nas duas ocasiões de amostragem. São apresentadas as


































































































































































































Relativamente à distribuição vertical da biomassa dos invertebrados verificou-se
também, uma diminuição da sua biomassa nas áreas remexidas em relação às áreas
controlo, excepção para a fracção de sedimento localizada a 5 cm de profundidade, na
primeira ocasião de amostragem (Figura 14).
Figura 14 - Distribuição vertical da biomassa média (+ erro padrão) dos invertebrados presentes
nas áreas controlo versus remexidas nas duas ocasiões de amostragem.
A análise da comunidade de invertebrados (em termos de biomassa), presente nas
fracções de sedimento I cm, 2 cm, 3 cm e 4 cm indica que, imediatamente após a
intervenção de apanha de lambujinha, as amostras recolhidas nas áreas controlo diferiram
das recolhidas nas áreas remexidas. Ao fim de 15 dias, a comunidade de invertebrados









































presente nas fatias de sedimento 1 cm, 2 cm e 3 cm nas áreas controlo ainda era distinta da
comunidade das áreas remexidas (Tabela 6).
Tabela 6 - Valores de R do teste ANOSIM (one-way) para os dados de biomassa nas áreas






























Um menor número de espécies contribuiu para as dissimilaridades registadas
através da análise da biomassa das comunidades de invertebrados do grupo controlo e do
grupo alvo de apanha (Tabela 7). A dissimilaridade média entre as duas áreas amostradas
(controlo versus remexido), imediatamente após a intervenção, foi superior a 50 até à
fracção de sedimento situada a 4 cm profundidade.
Na segunda ocasião de amostragem a dissimilaridade entra as áreas controlo e
remexidas, não chegou aos 40.
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Tabela 7 - Biomassa média (+ erro padrão, mg) nas áreas controlo (C) e remexidas (R) e respectiva
dissimilaridade média, nas duas ocasiões de amostragem. São apresentadas as espécies que
contribuíram para pelo menos 507o dessa dissimilaridade.
Espécie


























































































































































Para R. avosetta, T. totanus, c. alpina, P. squatarola e c. canutus ocoÍreu uma
diminuição da densidade de presas disponíveis logo aquando da intervenção (Tabela 8),
sendo esta diminuição ainda significativa após quinze dias.
R. avosetta foi a espécie mais afectada pela diminuição de biomassa disponível no














significativas mesmo após quinze dias. Para P. squatarola e C. canutus também ocorreu
uma diminuição da biomassa de presas disponíveis, mas apenas logo após a intervenção.
Para C. canutus e Charadrius sp. a diminuição da biomassa disponível só ocorreu quinze
dias após o evento de mariscagem. A diminuição da densidade de presas também só
ocoÍreu na segunda recolha para Charadrius sp.
Apenas para L. limosa, L. laponica e C. alba não foram detectadas diferenças na
biomassa e densidade de presas disponíveis no sedimento.
Tabela 8 - Biomassa (média + erro padrão, PSSC mg/m2) e densidade (média + erro padrão,
indivíduos/m'; das presas disponíveis para as aves nas iíreas controlo verstts remexidas nas duas
ocasiões de amostragem (teste U- Mann-Whitney).
Espécie Imediatamente após a intervenção 15 dias após a intervenção




































































































































Contudo, para as aves em que foram avaliadas alterações no comportamento
alimentar (R. avosetta, L. limosa e T. totanus), não foram detectadas diferenças nas taxas
de alimentação (Tabela 9).
Tabela 9 - Taxas de alimentação (presas ingeridas/minuto e "varrimentos'Tminuto no caso do R.
avosetta; média + erro padrão), nos locais controlo e onde foi simulada a apanha de lambujinha.
























4.4.1 PERTURBACÃO DIRECTA ORIGINADA PELA PRESENCA DoS MARISCADoRES
O Inverno, é o período do ano em que o estuiírio do Tejo assume uma maior
importância para as aves em actividade alimentar (Moreira, 1995a). É também durante o
Inverno que o número médio de mariscadores é mais reduzido. Assim, não é surpreendente
que a percentagem de iírea de alimentação, afectada pela presença de mariscadores seja
relativamente reduzida, mesmo considerando cada estação do ano isoladamente.
O Outono é o período do ano em que maiores áreas de alimentação das aves são
afectadas pela presença dos mariscadores, o que resulta do facto das densidades de aves
serem também elevadas, e o número de mariscadores ser maior que no Inverno.
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Em algumas situações, estas perdas de habitat atingem percentagens um pouco mais
elevadas. Contudo, são perdas de habitat temporárias, uma vez que essas zonas podem ser
utilizadas finda a perturbação. Por outro lado ao multiplicar a área afectada pelo número de
mariscadores, assumiu-se uma distribuição uniforme destes (e consequentemente, o pior
cenário possível em termos de iárea total afectada). No entanto, geralmente os mariscadores
não estão afastados entre si em distâncias regulares, concentrando-se, frequentemente em
grupos de mariscadores perto de locais facilmente acessíveis pela costa. Deste modo, a
área afectada pela presença de mariscadores para cada ave estará provavelmente
sobrestimada, porque o raio à volta de cada mariscador que impede a utilização da área
pelas aves, estará na realidade sobreposto com o de outros mariscadores presentes na
vizinhança.
A área em volta de cada mariscador que não é ltrlizada pelas aves, baseada na
"Distância de fuga" de cada limícola considerada, foi obtida através de informação
recolhida noutros estuários ou calculada a partir desta. Contudo, as "Distâncias de fuga"
podem variar de local para local e podem depender da estação do ano (Smit & Visser,
1993; Boer & Longamane, 1996; Blumstein et al., 2005; Goss-custard et al., 2oo6a).
Estudos já realizados, demonstraram que as "Distâncias de fuga" aumentam quando o
estímulo perturbador se aproxima mais rapidamente, se aproxima de modo mais directo e é
maior, quando a distância ao refúgio é maior (Frid & D1ll,2002), podendo também variar
em função das dimensões do bando e do número de espécies presentes (Mori et al., 2O0l).
Pode ocorrer também uma habituação a estímulos de perturbação, mas geralmente é parcial
ou negligenciável (Frid & Dill, 2002). No entanto, os mariscadores que estão quase
parados durante muito tempo podem acabar por ser mais facilmente tolerados pelas aves
(Smit & Visser, 1993). Neste trabalho foi considerada a possível variação na "Distância de
fuga", ao incluir uma variação positiva e negativa nas "Distância de fuga" utilizadas para
determinar as áreas perturbadas.
Aparentemente a perturbação humana é entendida pelas aves, e outros animais,
como um risco de predação (Frid & Dill, 2002). Contudo, a resposta comportamental de
um animal à perturbação é influenciada por um conjunto complexo de factores
interligados, como a densidade de presas, o risco natural de predação, e a extensão da
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ameaça humana entre outros (Yasué, 2006). As alterações comportamentais resultantes da
perturbação irão depender do modo como a animal vê essa ameaça e dos custos energéticos
associados a essas alterações comportamentais (Frid & Dill,2OOZ).
As aves perturbadas podem levantar voo e dirigir-se para outras áreas de
alimentação. Nessa situação, as aves perdem tempo de alimentação e têm um dispêndio
energético adicional devido ao voo (West et al., 2002). Estes custos de tempo e energia
podem ser compensados se a ave se alimentar durante mais tempo na ausência de
perturbação, como por exemplo durante a noite (West et a1.,2002). No entanto, os custos
de se deslocarem para outros locais de alimentação podem ser elevados, principalmente se
as aves estiverem sujeitas a fenómenos de interferência por competição ou serem espécies
territoriais (Glll et al., 2001). Assim, não só as aves que levantam voo são perturbadas,
como também aves que se estavam a alimentar em locais não perturbados, uma vez que
aumenta a densidade de aves nos seus locais de alimentação, ficando também sujeitas aos
fenómenos de interferência. A interferência pode ocorrer devido à acção de duas classes de
mecanismos: a interacções entre indivíduos competidores, na qual os indivíduos em
melhores condições ou com um estatuto social mais elevado (indivíduos dominantes)
impedem o acesso de outros ao seus territórios (ou mesmo por cleptoparasitismo) (e.g.
Triplet et al., 1999) ou devido à diminuição da actividade das presas devido à presença de
um grande número de predadores com a consequente diminuição da sua detectabilidade
(e.g' Yates et a1.,2000). Contudo, ambos os mecanismos actuam com maior severidade
quando as densidades de indivíduos competidores aumentam acima de um nível crítico
(Yates et a1.,2000). Por essa razão, neste trabalho foi calculada a densidade de aves final
resultante de perda de habitat de alimentação. Para a maioria das espécies estes valores
estão muito abaixo das densidades obtidas nos estudos de limícolas para as quais os
fenómenos de interferência já foram avaliados, 100-300 aves por hectare (e.g. Stillman et
al., 2oo0a;Yates et al., 2000; Goss-Custard et al., 2o}6a). Não sendo provável que estes
fenómenos ocorram no estuário do Tejo.
Os custos de tempo e energia a que as aves perturbadas estão sujeitas não foram
analisados neste trabalho. Contudo, quando as densidades de aves são baixas e áreas de
alimentação perturbadas são reduzidas (como no estuário do Tejo), estes custos têm um
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efeito reduzido na taxa de sobrevivência das aves, como foi verificado no modelo
desenvolvido por West et al. (2002).
Deste modo, parece que a actual intensidade das actividades de mariscagem que
ocorre no estuário do Tejo tem efeitos muito reduzidos na perturbação das limícolas que
utilizam as zonas entre-marés para se alimentar. Contudo, estes efeitos podem tornar-se
mais relevantes para a comunidade de limícolas, se ocorrer uma conjugação de factores,
que reduza a área de alimentação disponível.
Não foi determinado se esta perda de habitat temporária conduz efectivamente a
uma redução na taxa de sobrevivência das aves, que em última análise seria fundamental
para determinar se os números de mariscadores presentes no estuiário do Tejo afectam o
fitness das aves.
Existem actualmente modelos que permitem determinar os níveis críticos de
perturbação que afectam a sobrevivência das aves, envolvendo viários parâmetros e
estimando a taxa de mortalidade das aves. Estes modelos foram inicialmente desenvolvidos
para o H. ostralegrrs no estuário do Exe por Stillman et al. em 2000. O principal
pressuposto deste modelo é que cada individuo, numa população, se comporta de modo a
maximizar o seufitness, isto é, as suas hipoteses de sobrevivência. Assim, por muito que as
condições ambientais mudem, a base das previsões - a maximização do fitness, é uma
constante (Stillman et al., 2000b). As decisões de cada indivíduo, são baseadas na
"Optimal Foraging Theory" e na "Game Theory", portanto cada indivíduo em alimentação
pretende optimizar a sua taxa de ingestão de presas, estando as suas decisões dependentes
das dos outros indivíduos da população.
Estes modelos, apesar de inicialmente terem sido desenvolvidos para prever a
sobrevivência das aves em relação a actividades de mariscagem, (Stillman et a1.,2000b,
Stillman et aL.,2001; Stillman et al.,2oo3; west e/ a\.,2003, Goss-Custard et al., zoo4), jâ
foram também aplicados na avaliação da perturbação (west et al., zoo2), da qualidade do
habitat (West et al.,2OO5; West e/ al.,2OO7) e das perdas de habitat devido à consrrução de
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infra-estruturas (West & Caldow, 2006) ou resultantes de alterações climáticas (Durell et
aL.,20O6).
Contudo estes modelos, apesar de se terem tornado mais flexíveis e aplicáveis a um
maior número de espécies e situações ambientais, continuam a necessitar de um grande
conjunto de parâmetros base, tais como a disponibilidade de presas nos diferentes tipos de
sedimento, a mortalidade natural de presas e aves, os requisitos energéticos diários das
aves (entre outros), informações estas que não existem para o estuário do Tejo, nem para a
grande maioria dos outros estuários. Embora neste trabalho não seja possível detectar
efeitos a longo prazo resultantes da perturbação das aves nas suas iáreas de alimentação, a
aproximação apresentada possui a mais-valia de ser baseada em dados que são
relativamente simples de obter, como a densidade de mariscadores e aves, pernitindo
assim uma avaliação relativamente rápida de locais, que como o estuário do Tejo não
foram estudados intensivamente.
4.4.2 COMPETICAO PELO MESMO RECURSO
De modo geral, a biomassa removida pelos mariscadores na apanha de lambujinha
foi mais reduzida que a biomassa removida pelas aves limícolas. Contudo em alguns locais
o impacto da apanha é superior, embora, os tamanhos capturados pelos mariscadores sejam
superiores aos consumidos pelas limícolas. Há no entanto que ter em conta, que algumas
espécies de limícolas se alimentam de sifões de lambujinha, e que portanto podem ser
afectadas pela apanha dos exemplares de maiores dimensões. Por outro lado, a recolha de
lambujinha poderá também alterar a disponibilidade da biomassa de outras espécies não
alvo acessíveis para as aves.
A recolha dos indivíduos maiores poderá afectar a dinâmica populacional de
lambujinha, principalmente se se conjugarem outros efeitos adversos que se sabem
prejudicar o seu recrutamento, como por exemplo, invernos muito rigorosos (Hughes,
1970) e ou fenómenos de eutrofizaçáo (Verdelhos et al., 2005). Grandes flutuações no
recrutamento são características das populações de bivalves, especialmente no caso dos
tellinideos, resultando em densidades que podem variar grandemente de ano para ano de
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acordo com o sucesso do recrutamento., podendo a população ser dominada durante viários
anos por uma única classe de idades (Hughes, 1970). No Norte da Europa é comum o
recrutamento ser irregular com apenas um período de reprodução por ano, embora no sul
da Europa haja uma tendência para recrutamentos mais regulares e com mais do que um
evento de reprodução por ano (Sola, 1997). No estuiírio do Tejo já foram identificados dois
períodos de recrutamento e de reprodução (Guerreiro, 1998), não havendo assim uma
probabilidade tão grande de um evento desfavorável na época de reprodução ou da fixação
das larvas afectar o recrutamento. Por outro lado, o facto dos indivíduos maiores (possíveis
reprodutores) serem retirados poderá aumentar o sucesso do recrutamento, ao aumentarem
áreas disponíveis para a fixação das larvas. De facto, os indivíduos maiores poderão
alimentar-se das larvas que se tentam estabelecer no sedimento (Green, 1957), ou porque
as larvas podem não conseguir estabelecer-se nos locais onde os adultos se encontram pois
podem não conseguir competir com os adultos por espaço e por comida. Uma relação
inversa entre o número de adultos de berbigão e as suas larvas encontrados numa mesma
ârea jâfoi demonstrada (e.9. Andre & Rosenberg, l99l).
Para além disto os indivíduos que não são recolhidos durante a apanha poderão ver
alterada a sua distribuição vertical no sedimento, estando sujeitos a sofrer danos físicos que
poderão afectar a sua capacidade de se voltarem a enterrar. Tornando-os mais susceptíveis
à predação tanto por aves como por peixes e ou caranguejos, (e.9. Robinson & Richardson,
1998; Coffen-Smout & Rees, 1999, Gaspar et a1.,2003).
4.4.3 ALTERACÕES NA DE PRESAS E DO COMPORTAMENTO
ALIMENTAR DAS AVES
Apesar da apanha ter alterado a distribuição vertical dos invertebrados presentes no
sedimento, passados quinze dias ocorreu uma recuperação, tanto da densidade como da
biomassa. Provavelmente esta recuperação deveu-se à migração vertical dos invertebrados,
uma vez que a densidade de invertebrados na última fatia de sedimento, na zona
intervencionada, aumentou aquando da intervenção e após quinze dias esta diferença já não
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era significativa. Também a colonizaçáo das áreas remexidas por invertebrados presentes
nas áreas adjacentes, pode ter contribuído para a recuperação.
Parece que alguma da diminuição registada coÍresponde a um enterramento ou
soterramento dos invertebrados. É interessante verificar que entre as espécies que
justificaram até 507o da dissimilaridade encontrada entre as zonas controlo versus
remexidas, não se encontra a lambujinha, a espécie alvo de apanha, por causa da baixa
abundância.
As fracções de sedimento superiores foram mais afectadas que as fracções de
sedimento mais profundas, pois ao fim de quinze dias ainda eram significativas as
diferenças, de biomassa e densidade de invertebrados, entre as áreas controlo e remexidas
(Tabela 4 e Tabela 6). Por essa razão, as espécies de aves que, pelo tamanho do seu bico ou
pela forma, apenas têm acesso às fracções de sedimento mais superficiais (tais como R.
avosetta, T. totanus, C. alpina, P. squatarola, C. canutus e Charadrius sp.) sofreram uma
redução na densidade e biomassa de presas disponíveis. No entanto, para a maioria destas
aves a redução na disponibilidade de presas foi mais afectada em densidade, que em
biomassa, sendo que, em última análise, é a biomassa das presas (ou o seu valor
energético) e não a sua densidade o que condiciona o fitness das aves (Goss-Custard et al.,
2006b). No entanto, não foram detectadas diferenças nas taxas de alimentação para as
limícolas cujo comportamento alimentar foi avaliado (Tabela 9). O facto de não ter sido
detectada uma diferença na taxa de alimentação das aves poderá estar relacionado com o
facto de na maioria das aves limícolas o consumo energético máximo estar limitado pelo
tempo de procura e manuseamento das presas (Piersma et al., 1995; Goss-Custard et al..
2006b), atingindo uma assimptota (consumo máximo) a uma densidade de presas
relativamente baixa (cerca de 150 presas/m2) (Goss-Custard et a\.,2006b). Assim, apesar
de terem sido detectadas diferenças nas densidades de presas disponíveis paraT. totanus e
R. avosetta estes valores encontram-se acima da de 150 presas/m2, sendo natural que não
se encontrem diferenças nas taxas de alimentação, para estas espécies.
Para além de reduzir a densidade de presas, o remexer do sedimento resultante da
apanha de lambujinha, pode também obscurecer pistas visuais e tácteis afectando a
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detectabilidade das presas (Shepherd & Boates, 1999; Masero et aI.,2005). No entanto, os
resultados parecem indicar que a diminuição da densidade de presas, e a possível
influencia do remexer dos sedimentos na sua detectabilidade, resultante da apanha de




Neste trabalho é realizada pela primeira vez uma avaliação da intensidade das
actividades de apanha manual de bivalves e outros invertebrados que decorrem durante a
baixa-mar no estuário do Tejo, e dos possíveis impactos que esta actividade poderá ter na
comunidade de aves limícolas que utiliza este estuário.
Os níveis de exploração de lambujinha no estuário do Tejo são reduzidos, sendo na
maioria das vezes inferiores à predação desta espécie pela comunidade de aves limícolas.
Adicionalmente, os tamanhos capturados pelos mariscadores são maiores do que os
consumidos pelas aves, não ocorrendo uma competição directa entre o Homem e as aves
pelo mesmo recurso.
As perdas de habitat temporárias calculadas, resultantes da presença de
mariscadores nas áreas de alimentação das aves, foram reduzidas, mesmo considerando
cada estação do ano isoladamente. Para além disso, estas perdas de habitat de alimentação
conduziram a um aumento da densidade de aves nas áreas não perturbadas muito abaixo
dos valores para os quais os fenómenos de interferência conduzem a reduções nas suas
taxas de alimentação.
Ocorreram alterações na comunidade macrobentónica nos locais onde a actividade
de apanha de lambujinha foi efectuada e um consequente decréscimo das espécies presa
das limícolas. Contudo, paÍa as espécies de aves em que o comportamento alimentar foi
avaliado, não foram detectadas diferenças nas taxas de alimentação.
Os três potenciais impactos analisados não afectaram significativamente a
comunidade de limícolas que utiliza o estuário do Tejo. Contudo, em alguns locais mais
próximos da costa e de fácil acesso, estes efeitos podem ser um pouco mais elevados, mas
continuam a ocorrer no estuário grandes áreas que são pouco exploradas pelos
mariscadores (Figura 5), permitindo à comunidade de limícolas satisfazer os seus
requisitos energéticos.
A metodologia apresentada neste trabalho é de fácil aplicabilidade, podendo ser
muito útil para analisar a problemática das actividades de apanha de bivalves e outros
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invertebrados que decorrem durante a baixa-mar, não apenas do ponto de vista de
conservação das aves, mas também dos recursos, e em especial, em situações em que a
apanha de determinados bivalves ou invertebrados, apesar de proibida, seja uma actividade
recorrente e não existam dados oficias sobre as suas capturas. Pode também ser utilizada
como uma alternativa aos recentes modelos comportamentais que tem por base a
maximização do fitness do indivíduo (Stillman et a1.,2000b), que continuam a necessitar
de um grande conjunto de informações base para serem aplicados.
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7. ANEXOS
Tabela A.I - Equações utilizadas para determinar a biomassa dos invertebrados. PSSC - Peso seco
sem cinzas (mg); CC- Comprimento da concha (mm); CT- Comprimento total (mm), CM-
comprimento da mandibula (mm), CSS- comprimento à superficie do sifão (mm), C:- comprimento
do protostomium, peristomium e do primeiro setigerous (mm). n - número de amostras; R2-
coeficiente de correlação; n.p.- dados não publicados.
Espécie Equação R2 Local Autor
S. plana> l0 mm PSSC=0,008 CC2'87 158 >0,99 Waddel Zv,larts & Blomert, 1992
S.plana e
Abra sp. < l0 mm
















13 0,93 Tejo Lourenço (n.p.)
41 0,98 Câdiz Masero et al.,1999
3586 >0,99 Wadden Zwarts &Wanink, 1993
Alkamariaramniii PSSC=0,0159 44 Tejo Santos (n.p.)
Tharyx sp. PSSC=0,0448 415 Tejo Santos (n.p.)
Streblospio shrubsolii PSSC=0,0256 4044 Tejo Martins e Dias (n.p.)
Oligoquetas PSSC=0,0262 7327 Tejo Martins e Dias (n.p)
cyathura carinata PSSc=1g{i''tu03xlos c'I')-5'Ó345)) 28 0,99 Tejo Martins e Dias (n.p)
Nematoda PSSC=0,0014 74 Tejo Santos (n.p.)
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Tabela A.II - Presas disponíveis para cada espécie de ave. São indicadas as fatias de sedimento
acessiveis (cm), as presas e os tamanhos consumidos.
Espécie Fatia (cm) Presas consumidas Autores Local
C. alpina 1,2 e3 Abra sp. (2-12,5 mm),
S.plana (2-12,5 mm),
H. ttlvae (< 4mm)
H. diversicolor (<65 mm)
e sifões












R. avosetta I e2 Todas as espécies Moreira, 1995b Tejo
L. limosa 1,2,3, 4, 5 H. diversicolor (> 20 mm) e
e 6 S. plana (10 - 20 mm)




P. squatarola 1,2 e 3 H. diversicolor (> 20 mm),
H. ulvae (< 3.1 mm) e
sifões
Goss-Custard, et al., 1977
lapes et aL.,1998






T. totanLts 1,2,3,4 e 5 H. diversicolor (18-85 mm)
H. ulvae <4 mm e
sifões
Goss-Custard et al., 1977
Davidson, l97l






L. lapponica 1,2,3,4,5 H. diversicolor (> 20mm)
e6
Goss-Custard et al., 1977





C. hiaticula 1,2 H. ulvae (< 5 mm) e
H. diversicolor (< 88 mm)
Lourenço (n.p.)
Perez-Hurtado et al., 1997
Tejo
Cadiz
C. alba 1,2 e 3 H.diversicolor (< 71 mm) Masero, 2003 Cadiz
C. canutus 1,2e3 Abra sp. (6-17 mm),
S. plana (6-17 mm)e
H.ulvae (< 3,5 mm)
Davidson, 1971
Goss-Custard et al.. 1977
Moreira, 1994b







H. nlvae (< 5 mm) e
H. diversicolor (< 88 mm)
Castro & Perez-Hurtado, I 996
Lourenço (n.p.)
Cadiz
Tejo
